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@ Reaktor mit Oxidationskatalysator 

{57) Die Erfindung betrifft einen Reaktor mit in dem mechani- 
schen Aufbau einbezogenen Oxidationskatalysator und 
raumlich integrierten Warmetauschern zur Herstellung von 
Schwefeltrioxid a us Schwefeldioxid und Luft und gleichzeiti- 
ger Erzeugung von Hochdruckwasserdarnpf. 
Die Aufgabe wird erfindungsgema& gelost, indeirt senkrecht 
stehende Rahmen als Sektionen nebeneinander angeordnet 
sind, wobei Rahmen, in die Metallschwamm mit der auf der 
Oberflache befindlichen aktiven katalytischen Masse senk- 
recht stehend eingefugt ist, von Rahmen gefolgtwerden, die 
bekannte Rohrkesselelemente als Darnpferzeuger enthaiten 
und die einzelnen Rahmen fest, aber losbar miteinander zu 
einem Sandwichreaktor verbunden sind. 
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Die Erfindung betrifft einen Reaktor mit in dem me- 
charrischen Aufbau einbezogenen Oxidationskatalysa* 
tor und raumlich integrierten Warmetauschern zur Her- 
stellung von Schwefeltrioxid aus Schwefeldioxid und 
Luft und gleichzeitiger Erzcugung von Hochdruckwas- 
serdampf. 

Nach dem Stand der Technik werden heute aus- 
nahmslos Oxidationskatalysatoren verwendet, die aus 
der aktiven katalytischen Masse, vermischt rait unter- 
schiedlichen keramischen Tragermaterialien bestehen 
und zu Kugeln, Strangabschnitten, Ringen oder Sternen 
verformt worden sind. Diese KataJysatoren lassen sich 
nur in Schuttungen verwenden, vorzugsweise in waage- 
rechten Horden, die in ubereinander angeordneten Eta- 
gen nacheinander durchstromt werden. Die bei der Oxi- 
dation freiwerdende Warme muB durch Warmeaustau- 
scher abgefuhrt werden. Dazu wird der Gasstrom mehr- 
mals aus dem Reaktor heraus und nach dem Warme- 
tausch wieder hineingefuhrt Reaktor und Warmetau- 
scher bilden kein einheitiiches Bauwerk (deutsche Pa- 
tentschrift Nr. 28 38 112). Es wurde auch versucht, Re- 
aktoren mit senkrechten gasdurchlassigen Wanden zu 
bauen, die eine waagerechte Durchstrdmung der Kata- 
lysatorschuttung ermoglichen sollten, (deutsche Patent- 
schrift Nr. 37 40 255). Auch die Verwendung eines rao- 
nolytischen Kontaktes mit 775 Kanalen auf einen Qua- 
dratdezimeter wird vorgeschlagen (deutsche Patent- 
schrift Nr. 31 28 060). Mit einem Konvertierungssystem, 
das aus einer beliebigen Anzahl gesonderter Kontaktd- 
fen besteht, von welchen jeder eine Katalysatorschicht 
und einen Warmetauscher in einem gemeinsamen Ge- 
hause enthalt, wird versucht, den Rohrleitungsbedarf zu 
minimieren (deutsche Patentschrift Nr. 29 21 024). Auch 
groBe Rohrenreaktoren mit einer Vielzahl von Rohren 
mit innen befindlicher Katalysatorschuttung und Flus- 
sigkeitskiihlung von auBen, sind als Losung aufgezeigt 
worden deutsche Patentschrift Nr. 30 06 900). 

Allen vorgeschlagenen und praktizierten LosungCn 
haftet der Mangel an, daB der Katalysator mit einem die 
Warme nur wenig leitenden keramischen Trager ver- 
bunden ist, der zudem noch keine allzugroBe mechani- 
sche Festigkeit besitzt und nicht abriebfest ist Die Folge 
ist, daB ein groBer Volumenanteil des Katalysators we- 
gen innerer Oberhitzung unwirksam ist, daB der Reak- 
tor urn die Katalysatorschuttung herum gebaut werden 
muB und daB, um allzu groBe Bauhohen zu vermeiden, 
die notwendigen Warmetauscher auBerhalb des Reak- 
tors stehen mussen, was lange Gaswege zwischen den 
einzelnen Aggregaten erfordert Auch die Gasvertei- 
lung muB vor jeder Katalysatorschicht nach dem War- 
metausch neu vorgenommen werden, was zusatzlichen 
Raum im Reaktor erfordert 

Das Ziel der Erfindung ist es, die die bekannten Oxi- 
dationskatalysatoren beeintrachtigenden Nachteile, wie 
geringe Warmeleitfahigkeit, keine Mogiichkeit der kon- 
struktivtragenden Integration des Katalysatortragers in 
das Reaktorbauwerk, bisherige raumliche Trennung 
von Reaktor und Warmetauscher zu beseitigen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen neu- 
artigen Reaktor zu entwickeln, der als ein Bauelement 
Metallschwamm mit aufgebrachter, katalytisch wirksa- 
mer aktiver Masse als Oxidationskatalysator enthalt 
und dadurch die gekoppelte Herstellung von Schwefel- 
trioxid und Hochdruckdampf in einem Baukorper er- 
moglicht 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, indem 



senkrecht stehende Rahmen als Sektionen nebeneinan- 
der angeordnet sind, wobei Rahm n, in die Metall- 
schwamm mit der auf der Oberflache befindlichen akti- 
ven katalytischen Masse senkrecht stehend eingefugt 
5 ist, von Rahmen gefolgt werden, die bekannte Rohrkes- 
selelemente als Dampferzeuger enthalten und die ein- 
zelnen Rahmen fest, aber losbar miteinander zu einem 
Sandwichreaktor verbunden sind. 
Die Erfindung soil anhand des folgenden Beispiels 
io erlautert werden. 

Beispiel 

Wie aus den Abb. 1 (Draufsicht) und 2 (Seitenansicht) 

15 zu entnehmen ist, sind die Rahmen, in denen der Kataly- 
sator angeordnet ist, so gestaltet, daB das Metall- 
schwammgefuge etwa 0^ m dick ist 

Bei der RahmengroBe 5,5 x 12 m (5,5 m Hohe, 12 m 
Breite) konnen in einem Rahmen etwa 33 Kubikmeter 

20 Katalysatorschwamm untergebracht werden. In funf 
Rahmen sind somit insgesamt 165 Kubikmeter Kataly- 
satorschwamm enthalten. Die Rahmen sind als senk- 
rechtes Gitterwerk aufgebaut, in das die Katalysator- 
schwammpakete eingefugt sind. 

25 Nach der ersten Sektion (Rahmen) Katalysator Kl 
sind in Stromungsrichtung die Sektionen Wl bis W3 
angeordnet, von denen Wl ein Dampfuberhitzer, W2 
und W3 je eine Verdampfersektion sind, da in der ersten 
Sektion Katalysator Kl etwa 60% des Schwefeltrioxids 

30 und der Warme entstehen. Dann folgen die zweite Sek- 
tion Katalysator K2, die Sektion Verdampfer W4, die 
Sektion Katalysator K3, die Sektion Verdampfer W5. 
Fur den Fall, daB nach dem Doppelkataiyseverfahren 
gearbeitet wird, folgt jetzt der Gassammler Gl t durch 

35 den das Reaktionsgemisch aus dem Reaktor herausge- 
fuhrt wird. 

Ober den Gasverteiler V2 erfolgt die Wedereinfuh- 
rung in den Reaktor. Nach dem Durchstromen der Sek- 
tionen K4 und K5 folgt die Sektion Wassererhitzer W6, 
40 in der das Kesselspeisewasser auf die Verdampfertem- 
peratur gebracht wird. Der sich anschlieBende Gas- 
sammler G2 dient zum Herausfiihren des nunmehr voll- 
standig umgesetzten Reaktionsgemisch.es aus dem Re- 
aktor. 

45 Der Reaktor mit integriertem Dampferzeuger hat ei- 
ne Gesamtlange von etwa 15 m und leistet in 24 Stun- 
den 800 t Schwefeltrioxid, 336 t Hochdruckdampf (450 
Grad Celsius, 41 bar) und zusatzlich 340 t HeiBwasser 
(260 Grad Celsius, 4 1 bar). 
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Bezugszeichenliste 



Kl Katalysator Sektion 1 
K2 Katalysator Sektion 2 
55 K3 Katalysator Sektion 3 
K4 Katalysator Sektion 4 
K5 Katalysator Sektion 5 
Wl Warmetauscher Sektion 1 Oberhitzer 
W2 Warmetauscher Sektion 2 Verdampfer 
eo W3 Warmetauscher Sektion 3 Verdampfer 
W4 Warmetauscher Sektion 4 Verdampfer 
W5 Warmetauscher Sektion 5 Verdampfer 
W6 Warmetauscher Sektion 6 Wassererhitzer 
VI Gasverteiler Sektion 1 
65 V2 Gasverteiler Sektion 2 
Gl Gassammler Sektion 1 
G2 Gassammler Sektion 2 
El Reaktionsgemisch Eingang 
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E2 Kesselspeisewasser Eingang 

Al Reaktionsgemisch Ausgang 

A2 Hochdruckdampf Ausgang 

Zl Reaktionsgemisch zur Zwischenabsorption 

Z2 Reaktionsgemisch von der Zwischenabsorption 5 

Patentanspruche 

1. Reaktor mit Oxidationskatalysator, der bekannte 
Rohrkesselelemente als Warmetauscher in Strd- 10 
mungsrichtung des Reaktionsgemisches enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, daB senkrecht stehende 
Rahmen als Sektionen nebeneinander angeordnet 
sind, wobei nach jeweik ein oder zwei Sektionen 
mit Katalysator Kf bis K5 in den Abb. 1 und 2) ein 15 
oder mehrere Sektionen, die bekannte Rohrkessel- 
elemente als Warmetauscher enthalten,(Wl bis W6 
in den Abb, 1 und 2) in Strdmungsrichtung des 
Reaktionsgemisches folgen und diese Sektionen, 
von denen jede aus einem Rahmen mit darin ange- 20 
ordnetem senkrechten Gitterwerk besteht, losbar 
direkt miteinander verbunden sind, wobei in den 
Sektionen Kl bis K5 im Gitterwerk senkrecht ste- 
hend die Pakete des Katalysators, der aus einem 
offenzelligen, groBporigen Metallschwamrn mit ei- 25 
ner PorengroBe von 0,1 bis 10,0 mm Durchmesser, 
auf dessen Oberflache die katalytisch wirksame 
Masse Vanadiumpentoxid und Zusatzkomponen- 
ten aufgebracht ist besteht, eingefugt sind und die 
Sektionen V! und V2 in den Abb, 1 und 2, die 30 
Verteiler fur das in den Reaktor eintretende, die 
Sektionen Gl und G2 in den Abb. 1 und 2 die 
Sammler fur das aus dem Reaktor herauszufuhren- 
de Reaktionsgemisch sind, wobei sich zwischen den 
Sektionen Gl und V2 eine gasundurchlassige 35 
Trennwand befindet 

2. Reaktor mit Oxidationskatalysator gemaB An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB auf den Gas- 
sammler Gl und den Gasverteiler V2 verzichtet 
wird. 40 

3. Reaktor mit Oxidationskatalysator gemaB An- 
spruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB an 
Stelle des Metallschwammkatalysators ein konven- 
tioneller Katalysator eingesetzt wird. 
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